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INTEGRALSATZE
Wir machen uns die Prinzipien der in der Feldtheorie unverzichtbaren Integralsitze klar.

GauBscher Satz
Aus einer Ladungsverteilung lésst sich das Feld bestimmen.

(a) Verwenden Sie den GauBschen Satz, um das elektrische Feld E(F’) fiir eine axialsymmetrische
Ladungsverteilung der Form
o(r1) = gge "/
zu berechnen. Hierbei sind gg und R > 0 Konstanten und 7| die Radialkomponente der Zylinder-
koordinaten | , ¢, 2.
(b) Wie verhilt sich das Feld fiir »; — 0 ? Hinweis: Entwicklung bis zur ersten Ordnung in 7 .

Punktladungen
Zeigen Sie die fundamentale Identitit

1
V2= = —4nd(7),
r
wobei 7 der drei-dimensionale Ortsvektor und r = |] sein Betrag ist. Hinweis: Den trivialen Teil der
Behauptung (7 # 0) haben Sie bereits in [H1](b) gezeigt. Wie konnte Thnen ein Integralsatz helfen, die
Behauptung fiir 7 = 0 zu zeigen?

Stokesscher Satz
y x
Betrachten Sie das Vektorfeld A(7) = | —z | mit7# = [ y
2
x z

(a) Berechnen Sie das Linienintegral ¢, di"- A() fiir einen Kreis C' mit Radius R, der in der z:y-Ebene
konzentrisch zum Ursprung liegt.
(b) Uberpriifen Sie, dass der Stokessche Satz zum selben Ergebnis fiihrt.



